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理
学
と
向
き
合
い
、
研
究
に
励
む
人
々
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
。

天文学専攻。兵庫県出身。研究分野は銀河天文学、装置開発。

最近読んでいる本は「狗賓童子の島」を読了、今は「星夜航行」

を読みはじめています。

秋 山 正 幸 教 授

変
わ
っ
て
い
く
も
の

　

す
ば
る
望
遠
鏡
の
広
視
野
探
査
で
得
ら
れ
た
撮
像

デ
ー
タ
を
用
い
て
宇
宙
初
期
に
あ
る
銀
河
や
そ
の
中

心
に
あ
る
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
探
査
を

行
っ
て
い
ま
す
。
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
ど

の
よ
う
に
形
成
さ
れ
た
の
か
は
、
現
代
天
文
学
の
大

き
な
謎
の
一
つ
で
あ
り
、
宇
宙
初
期
の
天
体
の
研
究

に
よ
り
こ
の
謎
を
解
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

宇
宙
を
観
測
す
る
た
め
の
補
償
光
学
と
呼
ば
れ
る

装
置
の
開
発
も
す
す
め
て
い
ま
す
。
す
ば
る
望
遠
鏡

に
レ
ー
ザ
ー
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
補
償
光
学
と
い
う
装

置
を
搭
載
し
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
高
空
間
分
解
能
の

観
測
を
実
現
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り

超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
探
査
や
銀
河
力
学
構

造
の
宇
宙
論
的
進
化
の
解
明
を
進
め
ま
す
。

　

補
償
光
学
は
す
ば
る
望
遠
鏡
に
続
く
次
世
代
の
超

大
型
地
上
望
遠
鏡
で
は
必
須
の
手
法
と
な
り
ま
す
。

開
口
が
30
ｍ
に
な
る
超
大
型
望
遠
鏡
が
、
人
類
の
宇

宙
を
見
渡
す
眼
と
し
て
活
躍
す
る
日
を
期
待
し
、
補

償
光
学
の
研
究
を
推
し
進
め
て
い
ま
す
。

現
在
、
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か
？

　

宇
宙
の
研
究
に
興
味
が
あ
り
大
学
に
進
学
し
ま
し

た
。
研
究
分
野
の
選
択
の
際
に
は
銀
河
の
構
造
の
起

源
を
解
明
す
る
こ
と
に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

最
初
に
た
ず
さ
わ
っ
た
研
究
は
銀
河
と
は
少
し
離
れ

て
活
動
的
な
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
関
す
る

研
究
で
し
た
。
当
時
は
世
界
で
唯
一
と
な
る
デ
ー
タ

を
使
っ
た
研
究
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
、
そ
こ
か
ら

超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
研
究
に
深
く
関
わ
る

興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
？

　

大
学
や
大
学
院
で
は
様
々
な
こ
と
を
学
び
、
興
味

を
持
っ
た
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
挑
戦
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
大
学
で
の
研
究
に
お
い
て
は
自
分
の
ア
イ

デ
ア
を
振
り
絞
っ
て
、
た
く
さ
ん
の
試
行
錯
誤
を
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
回
り
道
や
堂
々
巡
り
を
す
る

の
は
良
く
あ
る
こ
と
で
す
。
そ
れ
で
も
自
分
の
ア
イ

デ
ア
に
も
と
づ
い
て
探
求
す
る
こ
と
を
大
事
に
し
て

く
だ
さ
い
。

　

例
え
ば
観
測
天
文
学
の
分
野
で
は
オ
ー
プ
ン
ス
カ

イ
ポ
リ
シ
ー
の
元
で
多
く
の
最
先
端
の
デ
ー
タ
が
世

界
的
に
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
こ
の
分
野
で
革

命
的
な
成
果
が
期
待
さ
れ
る
ジ
ェ
ー
ム
ス
ウ
ェ
ブ
宇

宙
望
遠
鏡
の
デ
ー
タ
も
続
々
と
公
開
が
始
ま
っ
て
い

ま
す
。
シ
ン
プ
ル
な
ア
イ
デ
ア
で
も
世
界
的
に
も
試

さ
れ
て
い
な
い
解
析
は
た
く
さ
ん
あ
る
も
の
で
す
。

自
由
な
発
想
で
デ
ー
タ
を
解
析
し
て
楽
し
む
と
こ
ろ

か
ら
大
き
な
発
見
が
生
ま
れ
、
人
類
の
新
し
い
認
識

へ
と
つ
な
が
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

高
校
生
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
研
究
を
始
め
た
当
初
は
超
大

質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
銀
河
の
研
究
は
離
れ
た
世

界
で
し
た
が
、
研
究
の
進
展
と
と
も
に
、
合
わ
せ
て

研
究
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
、
と
世
界
的
に
も
認

識
が
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
教
科
書
的
な
認
識
は
研

究
の
進
展
と
と
も
に
変
わ
っ
て
い
く
も
の
で
す
。

教
科
書
的
な
認
識
は

研
究
の
進
展
と
と
も
に

青
葉
山
の
面
々
は
こ
ち
ら
か
ら

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

青葉山の面々 Web https://www.sci.tohoku.ac.jp/aobayama/
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「
Ｐ
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
は
、
福
島
県
・
飯
館
に
30
ｍ
級
の

電
波
望
遠
鏡
も
所
有
し
て
い
ま
す
。
対
象
天
体
の
う

ち
木
星
に
は
、
形
成
や
進
化
、
氷
衛
星
と
そ
の
地
下

に
隠
れ
る
液
体
の
海
、
太
陽
系
最
強
の
磁
気
圏
活
動

な
ど
に
つ
い
て
多
く
の
謎
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
解
明

を
目
的
と
し
て
、
２
０
２
３
年
に
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

木
星
・
氷
衛
星
探
査
機
Ｊ
Ｕ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
の
打
上
が
予
定

さ
れ
て
お
り
、
東
北
大
が
開
発
し
た
電
波
観
測
装
置

も
搭
載
さ
れ
ま
す
。
私
達
は
、
こ
の
装
置
が
観
測
す

る
強
力
な
木
星
電
波
の
反
射
・
屈
折
を
使
っ
て
、
エ

ウ
ロ
パ
や
ガ
ニ
メ
デ
な
ど
氷
衛
星
の
電
離
圏
や
地

表
・
地
下
を
調
べ
る
野
心
的
な
計
画
を
持
っ
て
い
ま

す
。
具
体
的
に
は
、
氷
衛
星
の
電
離
大
気
と
電
波
の

反
射
・
屈
折
の
関
係
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
求

め
、
ま
ず
は
２
０
０
０
年
代
に
木
星
を
周
回
し
た
ア

メ
リ
カ
のG

alileo

探
査
機
の
デ
ー
タ
に
適
用
す
る

こ
と
で
、
そ
の
大
気
状
態
を
推
定
し
よ
う
と
し
て
い

ま
す
。」（
安
田
さ
ん
）

センターはこんなところです

惑星プラズマ・大気研究センター Web
https://pparc.gp.tohoku.ac.jp/

普段はアットホームな雰囲気の中で研究

をしています。研究室全体のセミナーの

ほかに対象惑星ごとのミーティングもあ

り、他の研究室や国内外の研究者との交

流も盛んです。

研究室の雰囲気

ハワイのハレアカラ山頂は大気のゆらぎ

が小さく、天体観測をするには世界で最

良クラスの環境です。T60 望遠鏡は、日

本から遠隔操作をすることが可能で、コ

ロナ禍の中でも活動を続けてきました。

ハワイ・ハレアカラ観測所の
Ｔ 60 望遠鏡

某国営放送局の経済 / 科学 / 技術担当

の暇な Director に一瞬なったのですが、

道を間違えて研究者に戻り、宇宙航空

開発機構での科学衛星・探査機開発仕

事を経て、仙台に落ち着きました。人

生どうなるかわからない。

今は、今回登場した吉野さん・安田さん・

永田さんを含め、大勢のみなさんと「走

りながら考えつつ」一緒に太陽系を旅

しています。宇宙を ” 現場 ” とする日本

と世界の仲間とともに、歴史に刻める

仕事を目標としつつも、楽しく有意

義な学部生・大学院生時代を送って

くれることを期待しています。

笠 羽 康 正 教授

惑星プラズマ・大気研究センター

MESSAGE

　

惑
星
プ
ラ
ズ
マ
・
大
気
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｐ
Ｐ
Ａ

Ｒ
Ｃ
）
で
は
、
太
陽
系
の
惑
星
・
衛
星
を
取
り
囲
む

大
気
や
荷
電
粒
子
の
観
測
を
通
し
て
、
そ
の
環
境
の

変
動
と
進
化
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
研
究
方
法

と
し
て
、
独
自
の
地
上
望
遠
鏡
に
よ
る
観
測
を
行
う

と
同
時
に
、
日
本
や
海
外
の
科
学
衛
星
・
探
査
機
に

参
画
す
る
こ
と
で
、
最
先
端
の
研
究
を
リ
ー
ド
し
て

い
ま
す
。　
　
　
　
　
　
　

　
「
ハ
ワ
イ
・
ハ
レ
ア
カ
ラ
山
頂
に
あ
る
口
径
60
㎝

望
遠
鏡
（
Ｔ
60
）
で
は
、
惑
星
を
自
由
に
観
測
す
る

こ
と
が
出
来
ま
す
。
観
測
対
象
の
１
つ
、水
星
で
は
、

地
表
か
ら
揮
発
し
た
薄
い
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
大
気
が
変

動
し
つ
つ
黄
色
い
光
で
輝
い
て
い
ま
す
。
太
陽
に
最

も
近
い
軌
道
を
回
る
水
星
を
継
続
し
て
観
測
す
る
た

め
に
は
、
昼
間
の
観
測
も
必
要
で
す
が
、
昼
間
は
地

球
大
気
が
温
め
ら
れ
て
ゆ
ら
ぎ
（
シ
ー
イ
ン
グ
）
が

生
じ
る
た
め
、
像
が
ぼ
や
け
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ

で
私
は
、
大
気
の
ゆ
ら
ぎ
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
補
正

す
る
補
償
光
学
装
置
を
開
発
し
、
昼
間
で
も
高
い
分

解
能
を
実
現
出
来
る
よ
う
に
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
ま
た
、
日
本
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
共
同
の
水
星
探

査
機BepiColom

bo

が
２
０
２
５
年
末
の
到
着
を

目
指
し
て
飛
翔
し
て
お
り
、
日
欧
の
み
な
さ
ん
と
こ

の
周
回
観
測
を
支
え
て
い
け
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い

ま
す
。」（
吉
野
さ
ん
）

惑星プラズマ・大気研究センター

観測と開発を通して太陽系の謎に迫る

取材・文／松下奈津子（東北大学理学部広報サポーター）

研 究 室

訪

問

惑星の磁気圏活動で最も美しい現象の 1 つ

はオーロラです。太陽系で最強の木星オー

ロラを精度良く観測するため、Ｔ 60 望遠

鏡に取り付ける近赤外線カメラを改良して

います。このカメラは、水素分子をはじめ

として多様な分子の情報を捉えるので、惑

星・衛星の物質やその変動の解明に広く貢

献できます。（博士課程前期 2 年　永田和

也さん）

研究の様子

JUICE に搭載される電波・プ

ラズマ波動観測器の一部は、

当センターが開発を担当しま

した。木星からの強力な電波

を活用して、木星とその強い

磁場が織りなすダイナミック

な現象を捉えるとともに、そ

の氷衛星に対する影響や、大

気・海についての理解を目指

しています。

JUICE に搭載する
観測機器

博士課程前期 1 年
吉野富士香 さん（右）

案
内してくれたのは

博士課程前期 2 年
安田陸人 さん（左）
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東
北
大
学
理
学
部

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

ぶ
ら
り
が
く 

 for 

ハ
イ
ス
ク
ー
ル

高
校
生
・
高
専
生
と
東
北
大
生
の

オ
ン
ラ
イ
ン
交
流
会

　

高
校
２
年
生
の
終
わ
り
ま
で
吹
奏
楽
部
と

野
外
研
究
部
、
理
数
研
究
部
で
活
動
し
て
い

ま
し
た
。
吹
奏
楽
部
で
は
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
流
行
の
影
響
で
２
年
生
は
演
奏
を
披
露
す

る
機
会
が
少
な
か
っ
た
た
め
、
３
年
生
の
夏

休
み
最
終
週
に
集
中
し
て
練
習
し
、
文
化
祭

の
演
奏
に
も
参
加
し
ま
し
た
。
塾
に
は
行
っ

て
い
な
か
っ
た
の
で
、
放
課
後
に
は
学
校
の

宿
題
や
定
期
テ
ス
ト
勉
強
を
必
死
に
頑
張
っ

て
い
ま
し
た
。
大
学
で
地
球
科
学
を
学
ぶ
と

決
め
て
か
ら
は
、
そ
れ
に
関
連
す
る
書
籍
を

図
書
館
で
探
し
、
定
期
的
に
読
む
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

　

も
と
も
と
地
学
に
興
味
は
あ
り
ま
し
た

が
、
高
校
１
年
生
の
時
に
卒
業
生
が
企
画
し

た
城
ヶ
島
巡
検
に
参
加
し
た
こ
と
が
き
っ
か

け
で
、
大
学
で
地
球
科
学
を
学
び
た
い
と
思

う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
２
年
生
の
と
き
に

地
球
科
学
を
学
べ
る
大
学
を
調
べ
て
い
た

ら
、
父
か
ら
「
東
北
大
学
だ
っ
た
ら
い
ろ
い

ろ
学
べ
る
の
で
は
？
」と
提
案
さ
れ
ま
し
た
。

調
べ
て
い
く
う
ち
に
、
東
北
大
学
で
は
地
球

科
学
の
幅
広
い
領
域
の
研
究
を
行
な
っ
て
い

る
こ
と
、
興
味
が
あ
る
火
山
や
活
断
層
の
研

究
が
進
ん
で
い
る
と
知
っ
た
た
め
、
東
北
大

学
理
学
部
を
志
望
し
ま
し
た
。

高校時代で一番思い出に残って

いるのは 3 年生の時の文化祭で

す。2 年生の時は文化祭ができな

かったので、みんなで気合をいれ

て準備したのを覚えています。ク

ラスでカジノを運営しました。勝

者を予想する「競馬」コーナーで

は、夏休みに撮影した様々な競争

動画 ( ぐるぐるバット、早口言葉

等 ) がお客さんに好評でとても嬉

しかったです。

毎年大型連休には、母と音楽フェスへ行きます！

黄鉄鉱のビジュアルがとても好きです！

山形に出かけた時に撮った写真です。

東京都立小金井北高等学校出身。散歩と旅行が好きで、仙台にいる大学生

のうちに、まだ行ったことのない東北の街を歩いてみたいと思っています。

また博物館に行くことも好きなので、長期休みには行ったことのない博物

館や面白そうな企画展を探し、訪れる計画を立てています。

S T U D E N T S  V O I C E

私が東北大学理学部を
選んだ理由

今後専門科目が増えていくので、地球科学

について幅広く学び、自分の研究したいこ

とを探したいです。また、目指す職業は具

体的には決まっていませんが、自然と人の

両方に関わることのできる仕事がしたいと

思っています。

柴 田 真 衣 地球科学系 1 年さ ん

在学生インタビュー

　気軽に話そう！

　「大学ではどんなことを学んでいるの？」「大

学での生活は？」「仙台での過ごし方は？」な

ど高校生・高専生の素朴な疑問に、東北大学理

学部・理学研究科の大学生・大学院生がオンラ

イン上で丁寧にお答えします。お手持ちのス

マートフォン、タブレット、パソコンから、ご

参加いただけます。交流会をご希望の高等学

校・高等専門学校の教員の方は東北大学理学部

Web をご確認のうえ、お申込みください。

開催希望校随時受付中！

https://www.sci.tohoku.ac.jp/juken/online.html

世界最先端の研究に触れてみませんか？

います。北は北海道、南は沖縄県まで、全国各

地から毎年たくさんのお申込み・ご参加をいた

だいております。次回の開催をお楽しみに！

　「ぶらりがく」とは、東北大学理学部・理学

研究科が企画・運営している公開講座・キャン

パスツアー等の名称です。科学に関する様々な

トピックを学び、普段は入ることができない研

究室を見学するイベントです。

　「ぶらりがく for ハイスクール」は、高校生

を対象とした比較的高度な内容の公開講座で

す。オープンキャンパスとは違った角度で、参

加高校生に、東北大学理学部・理学研究科が推

進している最先端研究について深く触れてもら 2021 年度（Zoom 開催）の様子。

https://www.sci.tohoku.ac.jp/campustour/

2023 年７月 26、27 日開催予定！

オープンキャンパスは、東北大学理学部に入学

を希望されているみなさんをはじめ、「大学っ

てどんなところ？」と興味を持った方に、キャ

ンパスライフを疑似体験していただくイベント

です。2023 年は 7 月 26、27 日に開催予定です。

オープンキャンパスに参加して「大学のスケー

ルの大きさ」と「研究の楽しさ」を実感してく

ださい。東北大学理学部では様々なプログラム

を用意してみなさんをお待ちしています！ 2022 年度オープンキャンパスの様子。

https://www.sci.tohoku.ac.jp/oc/
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ビッグバン宇宙を実験室で再現できる理論を構築
トポロジカル物質を使った極限宇宙シミュレータの理論

　

ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
の
始
ま
り
（
注
１
）
や
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
(注
２
）
を
理
解
す
る
た
め
に
、
量
子
力

学
と
一
般
相
対
性
理
論
の
統
一
を
目
指
し
た
量
子
重

力
(注
３
)に
関
す
る
理
論
研
究
が
進
め
ら
れ
、
そ

れ
ら
の
理
論
検
証
に
は
天
文
観
測
や
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

加
速
器
実
験
等
の
大
が
か
り
な
実
験
研
究
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

　

東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻
の
堀

田
昌
寛
助
教
、
遊
佐
剛
教
授
は
、
名
古
屋
大
学
、
九

州
大
学
と
と
も
に
、
量
子
力
学
が
重
要
な
役
割
を
す

る
初
期
宇
宙
の
原
理
的
な
問
題
を
検
証
で
き
る
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
を
、
半
導
体
で
作
成
可
能
で
あ
る
こ
と

を
理
論
的
に
示
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
提
案
さ
れ
て
い

る
の
は
、
量
子
ホ
ー
ル
状
態
と
よ
ば
れ
る
ト
ポ
ロ
ジ

カ
ル
物
質
の
端
を
一
方
向
に
流
れ
る
１
次
元
の
電
子

(エ
ッ
ジ
)（
注
４
）
で
す
。
今
回
の
成
果
は
、
膨

張
宇
宙
で
も
現
れ
る
と
さ
れ
る
ホ
ー
キ
ン
グ
輻
射

（
注
５
）
や
、
宇
宙
の
構
造
形
成
（
注
６
）、
A
dS/

CFT
対
応
(注
７
)な
ど
を
実
験
的
に
検
証
す
る
道

筋
を
示
し
た
重
要
な
結
果
で
す
。
ま
た
、
ト
ポ
ロ
ジ

カ
ル
物
質
に
関
す
る
新
し
い
物
質
物
理
学
の
窓
を
拓

く
こ
と
も
同
時
に
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

本
研
究
成
果
は
専
門
誌
Physical

 

Review 

D
誌

（
オ
ン
ラ
イ
ン
版
）
に
2
0
2
2
年
5
月
13
日
（
米

国
東
部
時
間
）
に
公
開
さ
れ
ま
し
た
。

【
研
究
の
成
果
】

　

我
々
の
住
む
宇
宙
は
空
間
３
次
元
、
時
間
１
次

元
の
３
＋
１
＝
４
次
元
時
空
(注
８
)で
す
。
今
回

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
量
子
ホ
ー
ル
状
態
の
エ
ッ
ジ
を

流
れ
る
電
子
の
波
を
、
空
間
１
、
時
間
１
の
１

＋
１
＝
２
次
元
膨
張
宇
宙
の
量
子
場
と
し
て
記
述

す
る
一
般
理
論
を
構
築
し
ま
し
た
。
エ
ッ
ジ
を
時
間

的
に
膨
張
さ
せ
る
こ
と
で
、
様
々
な
２
次
元
重
力
理

論
に
現
れ
る
膨
張
宇
宙
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き

る
実
験
場
と
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
重

力
理
論
の
中
に
は
、
超
弦
理
論
(注
９
)で
活
発
に

議
論
を
さ
れ
て
き
た
A
dS/CFT
対
応
の
例
を
示
す

理
論
も
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
ま
で
の
様
々
な
理
論

的
予
言
の
検
証
に
も
役
立
つ
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま

た
、
ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
が
始
ま
る
前
に
あ
っ
た
と
考

え
ら
れ
て
い
る
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
期
の
ド
ジ
ッ

タ
ー
時
空
に
関
す
る
謎
に
関
し
て
も
、
こ
の
宇
宙
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
を
使
っ
た
実
験
は
重
要
な
知
見
を
与
え

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
時
間
の
経
過
と
と

も
に
指
数
関
数
的
に
加
速
膨
張
す
る
宇
宙
で
は
、
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
同
様
の
地
平
面
(注
10
)が
現
れ
、

そ
こ
か
ら
ホ
ー
キ
ン
グ
輻
射
が
出
て
く
る
こ
と
が
、

ホ
ー
キ
ン
グ
博
士
ら
に
よ
っ
て
予
言
さ
れ
て
い
ま
し

た
。
同
じ
現
象
が
膨
張
す
る
量
子
ホ
ー
ル
系
で
も
起

こ
り
う
る
こ
と
を
今
回
理
論
的
に
示
し
ま
し
た
。
ま

た
、
そ
の
量
子
的
な
ホ
ー
キ
ン
グ
輻
射
が
古
典
的
な

密
度
揺
ら
ぎ
に
転
化
し
て
、
現
在
の
宇
宙
の
構
造
を

作
る
種
と
な
る
過
程
を
実
験
検
証
で
き
る
可
能
性
も

あ
り
ま
す
。

【
今
後
の
展
開
】

　

今
回
理
論
提
案
さ
れ
た
実
験
の
主
な
部
分
は
、
既

存
技
術
で
十
分
実
行
可
能
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今

後
は
今
回
発
表
し
た
理
論
を
も
と
に
、
ホ
ー
キ
ン
グ

輻
射
や
宇
宙
の
構
造
形
成
に
関
す
る
理
論
を
実
験
に

よ
っ
て
検
証
す
る
予
定
で
す
。
ま
た
、
量
子
重
力
理

論
を
検
証
す
る
た
め
の
量
子
測
定
の
理
論
構
築
お
よ

び
実
験
検
証
に
取
り
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
。

概
要

詳
細
な
説
明

図：エッジの時空図。エッジを伝わる電子の波 ( 赤い波 )

は、空間軸の右側 ( 入力側 ) の平坦な時空から、左側 ( 出

力側 ) の平坦な時空へと進行するが、途中に曲がった時

空が存在するために、波の形状が変化する。

論文情報

【雑誌名】

Physical  Review D

【タイトル】

Expanding Edges of Quantum Hall Systems in a Cosmology 

Language -- Hawking Radiation from de Sitter Horizon in Edge 

Modes

【著者】

M a s a h i r o  H o t t a ,  Y a s u s a d a  N a m b u ,  Y u u k i  S u g i y a m a ,  

Kazuhiro Yamamoto,  Go Yusa

【DOI】 

10.1103/PhysRevD.105.105009

用
語
説
明

（
注
１
）
ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
の
始
ま
り

膨
張
宇
宙
を
遡
る
と
高
温
高
密
度
の
宇
宙
と
な
る
。
こ
の

よ
う
な
熱
い
ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
が
ど
の
よ
う
に
始
ま
っ
た

の
か
謎
で
あ
る
が
、
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
宇
宙(

注
11)

は
そ
れ
を
説
明
す
る
有
力
な
候
補
と
な
っ
て
い
る
。

（
注
２
）
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

強
烈
な
重
力
場
の
効
果
の
た
め
光
さ
え
も
脱
出
す
る
こ
と

が
で
き
な
い
天
体
。
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
関
す
る
研
究
に

対
し
て
２
０
２
０
年
と
２
０
１
７
年
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学

賞
が
与
え
ら
れ
て
い
る
。

（
注
３
）
量
子
重
力

一
般
相
対
論
で
記
述
さ
れ
る
重
力
を
量
子
的
に
扱
う
理

論
。
量
子
的
な
時
空
の
重
ね
合
わ
せ
を
扱
う
。

（
注
４
）
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
物
質
と
エ
ッ
ジ

物
質
全
体
が
絶
縁
体
と
な
っ
て
い
る
普
通
の
絶
縁
体
と

は
違
い
、
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
物
質
は
試
料
の
端
以
外
、
つ

ま
り
内
部(

バ
ル
ク)

は
絶
縁
体
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
試
料
の
端
や
表
面
が
金
属
的
で
電
気
が
流
れ
る
。
量

子
ホ
ー
ル
状
態
は
２
次
元
の
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
物
質
の
代
表

例
で
、
バ
ル
ク
は
絶
縁
体
と
な
っ
て
い
る
が
、
試
料
の

端(

エ
ッ
ジ)

は
１
次
元
の
伝
導
体
と
な
り
、
電
子
は
一

方
向
に
し
か
流
れ
ず
電
気
抵
抗
は
ゼ
ロ
に
な
る
。
ト
ポ
ロ

ジ
カ
ル
物
質
は
２
０
１
６
年
に
、
量
子
ホ
ー
ル
効
果
は

１
９
９
８
年
と
１
９
８
５
年
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
の
対

象
と
な
っ
て
い
る
。

（
注
５
）
ホ
ー
キ
ン
グ
輻
射(

放
射)

一
般
相
対
性
理
論
に
よ
っ
て
存
在
が
予
言
さ
れ
た
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
に
量
子
効
果
を
考
慮
す
る
と
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー

ル
の
地
平
面
か
ら
ホ
ー
キ
ン
グ
輻
射
と
い
う
熱
輻
射
が
現

れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
期
は
地

平
面
を
伴
う
た
め
、
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
で
も
ホ
ー

キ
ン
グ
輻
射
が
予
言
さ
れ
て
い
る
。
膨
張
率
が
大
き
い
宇

宙
ほ
ど
熱
い
輻
射
に
な
る
。

（
注
６
）
宇
宙
の
構
造
形
成

イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
期
の
加
速
的
な
膨
張
に
よ
っ
て
、
そ

れ
以
前
に
あ
っ
た
物
質
分
布
の
濃
淡
は
消
え
て
し
ま
う

が
、
地
平
面
か
ら
の
ホ
ー
キ
ン
グ
輻
射
の
量
子
揺
ら
ぎ
が

古
典
的
な
物
質
濃
淡
を
供
給
す
る
。
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン

期
の
後
に
は
重
力
に
よ
り
物
質
密
度
の
高
い
領
域
が
成
長

し
、
現
在
の
星
や
銀
河
な
ど
の
構
造
を
生
み
出
す
種
と
な

る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

（
注
７
）A

dS/CFT

対
応

負
の
宇
宙
項
を
も
つ
反
ド
ジ
ッ
タ
ー(A

dS)

空
間
を
記
述

す
る
量
子
重
力
理
論
は
、
１
次
元
低
い
次
元
の
平
坦
な

時
空
で
の
物
質
場
の
理
論(

共
形
場
理
論
、 Conform

al 

Field Theory, CFT)

と
等
価
で
あ
る
と
い
う
仮
説
。
超

弦
理
論
の
分
野
に
お
い
て
長
く
研
究
さ
れ
て
き
た
。

（
注
８
）
時
空

時
間
と
空
間
を
ま
と
め
た
概
念
。

（
注
９
）
超
弦
理
論

物
質
の
基
本
要
素
を
粒
子(

素
粒
子)

で
は
な
く
、
ひ
も

(

弦)

で
あ
る
と
す
る
理
論
で
、
量
子
重
力
理
論
の
諸
問

題
を
解
決
す
る
可
能
性
を
秘
め
た
理
論
。

（
注
10
）
地
平
面

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
や
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
期
の
宇
宙
に
お

け
る
、
強
烈
な
重
力
場
の
効
果
で
生
じ
る
境
界
面
。
量
子

力
学
を
採
り
入
れ
な
い
一
般
相
対
性
理
論
で
は
、
一
旦
地

平
面
を
超
え
た
物
体
は
二
度
と
元
の
領
域
に
戻
る
こ
と
が

で
き
な
い
。

（
注
11
）
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
宇
宙

熱
い
ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
が
始
ま
る
直
前
に
存
在
し
て
い
た

と
考
え
ら
れ
て
い
る
宇
宙
の
加
速
膨
張
の
時
代
。
時
間
の

経
過
と
と
も
に
指
数
関
数
的
に
宇
宙
の
大
き
さ
が
膨
れ
、

正
の
宇
宙
項
を
も
つ
ド
ジ
ッ
タ
ー
時
空
で
記
述
さ
れ
る
。

研究成果発表 Web https://www.sci.tohoku.ac.jp/results.html
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自然科学 “ 総合 ” 実験

　

み
な
さ
ん
こ
ん
に
ち
は
。
簡
単
に
自
己
紹
介

を
さ
せ
て
い
た
だ
く
と
、
私
は
学
生
時
代
に
始

め
た
ラ
ク
ロ
ス
と
い
う
ス
ポ
ー
ツ
で
２
０
２
２

年
の
日
本
代
表
に
選
ば
れ
て
い
て
、
そ
の
年
に

行
わ
れ
た
国
際
大
会The W

orld G
am

es

で

日
本
ラ
ク
ロ
ス
と
し
て
は
初
め
て
の
国
際
大
会

で
の
銅
メ
ダ
ル
を
獲
得
し
て
き
ま
し
た
。
学
生

時
代
に
ラ
ク
ロ
ス
ば
か
り
や
っ
て
い
た
そ
ん
な

私
が
、
こ
の
よ
う
な
形
で
理
学
部
の
広
報
誌
に

取
り
上
げ
て
い
た
だ
け
る
と
い
う
こ
と
で
、
嬉

し
い
反
面
、若
干
の
戸
惑
い
を
感
じ
て
い
ま
す
。

（
笑
）

　

ど
う
せ
勉
強
す
る
な
ら
、
４
年
間
好
き
な
こ

と
を
勉
強
し
た
い
と
い
う
安
易
な
気
持
ち
で
数

学
科
を
選
ん
だ
私
で
す
が
、
そ
こ
に
広
が
っ
て

い
た
の
は
、一
言
で
言
い
表
す
の
で
あ
れ
ば「
自

由
な
空
間
」で
し
た
。も
ち
ろ
ん
課
題
や
レ
ポ
ー

ト
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
以
上
に

好
き
な
こ
と
を
好
き
な
だ
け
で
き
る
と
い
う
空

大
学
時
代
に
始
め
た
ス
ポ
ー
ツ

「
ラ
ク
ロ
ス
」
で
世
界
へ

間
が
そ
こ
に
は
広
が
っ
て
い
る
な
と
思
い
ま
し

た
。
数
学
に
熱
中
し
、
い
ず
れ
研
究
者
に
な
っ

て
い
く
の
だ
ろ
う
な
と
い
う
人
も
い
れ
ば
、
教

員
を
目
指
し
て
い
る
人
も
い
て
、
私
み
た
い
に

数
学
以
外
の
な
に
か
を
頑
張
っ
て
い
る
人
も
た

く
さ
ん
い
ま
し
た
。

　

こ
ん
な
私
が
偉
そ
う
に
い
う
の
も
ア
レ
で
す

が
、
純
粋
に
楽
し
い
、
好
き
と
い
う
気
持
ち
が

理
学
、
数
学
に
と
っ
て
は
大
事
な
よ
う
な
気
が

し
て
い
て
、
そ
の
度
合
い
と
い
う
の
は
人
そ
れ

ぞ
れ
違
っ
て
然
る
べ
き
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
を
受
け
入
れ
る
だ
け
広
い
土
台
が
、
東
北

大
学
の
数
学
科
に
は
備
わ
っ
て
い
る
と
、
４
年

間
の
学
生
生
活
を
経
て
感
じ
ま
し
た
。

　

正
直
な
こ
と
を
話
す
と
、
大
学
生
活
で
学
ん

だ
こ
と
も
今
と
な
っ
て
は
、
友
達
と
話
す
時
の

ジ
ョ
ー
ク
ぐ
ら
い
に
し
か
活
用
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
。（
笑
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学
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送
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れ
る
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を
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っ
て
い
ま
す
！

公益社団法人
日本ラクロス協会 広報部

佐 野 清 さ ん

数学科卒業

東 京 都 立 駒 場 高 等 学 校 出 身。

2017 年東北大学理学部数学系

入学。2021 年卒業。学生時代

は学友会男子ラクロス部のメン

バーとして、全国準優勝に貢献。

　みなさんは「実験」と聞くと、どんなものを思い浮

かべるでしょうか？斜面を滑る物体の観測や、水素に

火をつけてポンッと音を立てる実験でしょうか。それ

ともイカを解剖したり露頭で化石を探したりするもの

でしょうか。これらの実験も大変面白いものですが、

今回紹介する「自然科学総合実験」は趣がやや異なり

ます。

　東北大学に入学した理学部 1 年生の大半（数学科

の学生は任意のため）は、第 2 セメスターに川内キャ

ンパスで「自然科学総合実験」を受講します。“ 総合 ”

という名の通り、この授業ではさまざまな分野が融合

した実験を体験します。つまり物理学・化学・生物学・

地学という各学問分野の中で閉じずに、複数の分野に

跨った課題が設定されています。幾つか例を挙げる

と、広瀬川から採取した水のリン濃度を化学的に分析

して環境について考える、川内キャンパスの放射線量

率を測定して岩石・土壌由来の環境放射線とそれが人

体に与える影響について考える、ギターを鳴らして弦

の振動を観察し音楽の普遍性と多様性に自然科学がど

のように関係しているかについて考える、などです。

このような課題を、理学研究科を中心とした全学の延

べ 105 名の教員と 146 名のティーチングアシスタン

トの方々の助けを借りながら、実験することで学びま

す。

　ではなぜ “ 総合 ” 実験なのでしょうか。その理由の

ひとつは、学問分野は人間が便宜的に設定したもので

あり、本来自然には分野など存在しないからです。で

すから自然科学総合実験では、みなさんがより素直に

自然に親しみ、その不思議さや奥深さを感じることを

通じて、主体的に行動し広い視野でものごとを考える

力を自ら涵養して欲しいと考えています。ふたつ目の

理由は、みなさんが将来理学部で行う研究にも役にた

つからです。現在、理学だけでなく様々な学問領域で

は、領域間・分野間の敷居がどんどん低くなっていま

す。なぜなら現代の我々が直面する問題の多くは、ひ

とつの領域・分野だけで解決できるものではないから

です。よって多様な知識・知恵を結集させて対峙し解

決せざるを得ません。そのために一人のひとが複数の

学問領域・分野を理解する “ ポリバレント性 ” への要

求が、科学の現場でも高まっているのです。

　実験課題のひとつ、「波の回折による物体の構造の

解析」を詳しく紹介しましょう。我々生命の設計図と

もいえるデオキシリボ核酸（DNA）は、二重らせんの

構造を持つことが知られています。この二重らせん構

造は、レントゲン撮影などで使われる X 線と呼ばれ

る光が DNA によって回折されるという物理現象を用

いることで、1950 年代に発見されました。そこでこ

の課題では物体によって波がどのように回折されるか

を見ます。具体的には髪の毛や針金による可視光の回

折パターンから、それらの太さを求めます。さらに金

属バネで回折させると、DNA の場合と似たパターン

が得られることを体験します。これによって生物学で

も物理学の知識が必要であることが体感できます。ち

なみに理学部の隣にある青葉山新キャンパスでは、X

線の光源として利用できる新たな次世代放射光施設

「ナノテラス」が稼働間近です。

　自然科学総合実験での経験を活かして、次に大発見

をするのは、あなたです。

冨田知志　准教授（物理学専攻）

実験課題「波の回折による物体の構造の解析」

実験の様子。



東北大学理学部・理学研究科では、

高校生・受験生の皆様向けに、LINE

公式アカウントを開設しています。

研究者や在学生からのメッセージ、

イベント案内など、お役立ち情報を

配信しておりますので、ぜひ友だち

追加をしてご活用ください！また、

保護者様もぜひご登録ください。

QR コードを読み取って友だち追加！

1

① LINE アプリのメニュー「友だち

追加」から「ID 検索」を選択。

② 「@231wfszn」と入力のうえ検索。

③ 「東北大学理学部（受験生向け）」

を友だち追加！

「ID 検索」から追加！

2

東北大学理学部・理学研究科 
YouTube 公式チャンネル

東北大学理学部キャンパスの様子や研究

室の動画をアップしています。どんな研

究を行っているのか、環境はどうかが気

になったらぜひ見てみてください！

東北大学理学部・理学研究科
Web サイト

東北大学理学部の基本情報や研究成果、

イベント情報など最新情報はこちらをご

覧ください。
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